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The scanner uses a rod-shaped measuring probe (18) which is movable at its free end (1 Ba) in three 
perpendicular coordinate directions (X,Y,Z) in correspondence to the contoured surface, with its movement 
converted into position signals via transducers. 

The opposite end of the probe is supported in a linear bearing (16) via a flexure spring (20) in the form of a 
cylindrical rod of a elastic material, providing a resetting force holding it in a rest position in which its 
longitudinal axis coincides with the axis along which the linear bearing is displaced, 
USE/ADVANTAGE - For vyorkpiece measurement and pdsitioning. -Small construction and substitutes 
bearings.forX and YdirTOtidns with 
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@ Abtastvorrichtung fur konturierte Oberflachen 

(§) Die Erfindung betrifft eine Abtastvorrichtung zum beruh- 
renden Abtasten einer konturierten Oberflache. Eine stabfor- 
mige Me&sonde, die in Z-Richtung mitteis eines Linearlagers 
linear beweglich gefiihrt ist, ist an ihrem, dam freien Ende 
gegenuberliegenden Ende mittels einer Aufhangung derart 
beweglich mit dem Unearlager verbunden, daft sie im 
unbetasteten Zustand durch RuckstellkraiPte in einer Lsge 
gehalten wird, In der ihre Langsachse in Richtung der 
Z-Achse verlauft, und daft sie bei einem Abtastvorgang 
senkrecht zu ihrer Z-Richtung veriaufenden Langsachse in X- 
und Y-Richtung auslenkbar ist. 
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Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft eine Abtastvorrichtung zum 
beruhrenden Abtasten einer konturierten Oberflache 
gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Eine gattungsgemaBe Abtastvorrichtung ist beispiels- 
weise aus der DE 37 40 657 Al bekannt und dient zum 
Erstellen digitaler Datensatze, welche die Konturen von 
dreidimensionalen Gebilden bzw. Modellen oder Ober- 
flachen beschreiben und spater beispielsweise zum pro- 
grammgesteuerten Betrieb einer Frasmaschine zur 
Herstellung entsprechender Werkstucke bzw. Oberfla- 
che verwendet werden konnea 

Abtastvorrichtungen der betrachteten Art kSnnen 
auch zum Bestimmen der Lage eines Werkstiicks auf 
einer Werkzeugmaschine und zum anschlieSenden Posi- 
tionieren des Werkstiicks anhand der bei der Abtastung 
gewonnenen Daten dienen. Weiterhin besteht die M6g- 
lichkeit. anhand der Positionsdaten, die mit Hilfe einer 
Abtastvorrichtung gewonnen werden, die MaBhaltig- 
keit eines bearbeiteten Werkstucks zu prufen und 
Werkzeug- und Maschinenabweichungen zu erkennen 
und ggf. zu korrigieren. 

Bei den bekannten Abtastvorrichtungen ist die MeB- 
sonde liiittels dreier voneinander unabhangiger, die 
MeBsonde in jeweils einer Koordinatenrichtung spiel- 
frei fiihrenden Linearlageranordnungen gehaltert, wo- 
bei fur jede Koordinatenrichtung ein eigener Linear- 
wandler, beispielsweise in Form einer der bekannten 
LangenmeBeinrichtungen, vorgesehen ist, um fflr die be- 
treffende Koordinatenrichtung auswertbare Positions- 
daten bzw. -signale zu erzeugen. 

Die bekannten Abtastvorrichtungen sind einerseits 
sehr genau und arbeiten mit einer Auflosung im Bereich 
von etwa 1 ^m. Andererseits sind die bekannten Abtast- 
vorrichtungen im Hinblick auf den komplizierten Auf- 
bau ihres MeBsystems aber auch sehr teuer und erap- 
findlich, insbesondere auch hinsichtlich der erforderli- 
chen Auswerteeinrichtungen, mit denen bei der angege- 
benen, hohen Abtastgenauigkeit, beispielsweise beim 
spurenweisen Abtasten einer Freiformflache, bei zeit- 
lich befriedigender Vorschubgeschwindigkeit der MeB- 
sonde ungeheure Datenmengen verarbeitet werden 
mussen. 

Ausgehend vom Stand der Technik liegt der Erfin- 
dung die Aufgabe zugrunde. eine hinsichtlich ihres MeB- 
systems vereinfachte und damit billigere, aber dennoch 
mit guter Genauigkeit arbeitende Abtastvorrichtung 
anzugeben. 

Diese Aufgabe wird bei einer gattungsgemaBen Ab- 
tastvorrichtung gemaB der Erfindung durch die Merk- 
male des kennzeichnenden Teils des Patentanspruchs 1 
gelost 

Es ist ein besonderer Vorteil der erfindungsgemaBen 
Abtastvorrichtung, daB ihr MeBsystem mit der MeBson- 
de und den zugehdrigen Wandlern relativ klein und 
preiswert aufgebaut werden kann» da die bisher iibli- 
chen Linearlageranordnungen fur die X-Richtung und 
die Y-Richtung durch eine einfache MeBsondenaufhan- 
gung in Form einer einseitig eingespannten Biegefeder 
ersetzt werden, die selbst die erforderlichen Ruckstell- 
krafte erzeugt 

Vorzugsweise sind die Wandler fiir die Erzeugung der 
Positionssignaie fur die X- und die Y-Richtung erfin- 
dungsgemaB als beruhrungslos arbeitende X% Y- Wand- 



ler ausgebildet. insbesondere als nach dem Wirbel- 
stromverfahren arbeitende Wandler oder auch als 
Wandler, welche, ahnlich wie induktive Naherungs- 
schalter, auf Induktivitatsanderungen bzw. Kapazitats- 
5 anderungen in Abhangigkeit^von einer Auslenkung der 
MeBsonde in X-Richtung bzw. Y-Richtung ansprechen. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist es vorteil- 
haft, wenn einerseits die MeBsonde im Bereich der X-, 
Y-Wandler und andererseits die X-, Y-Wandler derart 

10 ausgebildet sind, daB die von diesen Wandlern erzeug- 
ten Positionssignaie jeweils linear mit der Position bzw. 
der Auslenkung der MeBsonde in X-Richtung und in 
Y-Richtung verknupft sind. 
Als vorteilhaft hat es sich dabei erwiesen, wenn die X- 

15 und Y-Wandler zueinander senkrechte, der MeBsonde 
zugewandte Sensorflachen aufweisen und wenn die 
MeBsonde im Bereich der Sensorflachen zu diesen par- 
allele, zueinander senkrechte AuBenflachen aufweist 
Vorzugsweise weist die MeBsonde im Bereich der X-, 

20 Y-Wandler einen rechteckigen Querschnitt und paar- 
weise parallel zueinander verlaufende AuBenflachen 
auf, wahrend der X- Wandler und der Y-Wandler jeweils 
zwei MeBsysteme aufweisen, die einander und den zu- 
geordneten AuBenflachen der MeBsonde paarweise ge- 

25 geniiberliegen. Auf diese Weise ergibt sich namlich der 
VorteiL daB die Positionssignaie fur die X-Koordinate 
und die Positionssignaie far die Y-Koordinate v511ig un- 
abhangig voneinander sind, wobei die jeweils zwei MeB- 
systeme pro Koordinatenrichtung bei einer Auslenkung 

30 der MeBsonde in dieser Richtung gegensinnig beein- 
fluBt werden, wodurch eine Reihe von Kompensations- 
effekten erreicht wird, auf die weiter hinten noch n^her 
eingegangen werden wird. 
BezQglich des konstruktiven Aufbaus der Abtastvor- 

35 richtung hat es sich in Ausgestaltung der Erfindung als 
besonders vorteilhaft erwiesen, wenn die Aufhangung 
fur die MeBsonde und die Wandler fiir die MeBsonden- 
bewegungen in den drei zueinander senkrechten Koor- 
dinaten X, Y undZ an einem gemeinsamen TrSger bef e- 

40 stigt sind. welcher mit Hilfe des fur die Z-Achse vprge- 
sehenen Linearlagers langs einer Schiene in Z-Richtung 
verfahrbar ist, daB das gesamte MeBsystem in eine Ru- 
heposition anhebbar und in eine Arbeitsposition ab- 
senkbarist. 

45 Fur das Anheben und Absenken des MeBsystems ist 
dabei vorzugsweise eine eigene Hubvorrichtung, insbe- 
sondere eine Hubvorrichtung mit einem Spindelantrieb, 
vorgesehen, die insbesondere derart losbar mit dem 
schlittenformigen Trager gekoppelt ist, daB dieser fur 

50 die Durchfuhrung einer Abtastung bzw. Messung in ei- 
ne durch einen Anschlag definierte NuUstellung absenk- 
bar ist, in der er von der Hubvorrichtung vollstandig 
entkoppelt ist 
Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung wer- 

55 den nachstehend anhand von Zeichnungen noch naher 
erlautert und/oder sind Gegenstand der Anspruche. In 
derZeichnungzeigt 

Fig. 1 eine schematische, perspektivische Darstellung 
des MeBsystems einer Abtastvorrichtung gemSB der Er- 

60 findung; 

Fig. 2 eine schematische Detaildarstellung des MeB- 
systems gemaB Fig. 1 in seiner Arbeitsposition; 

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer X-, 
Y-Wandleranordnung fur ein MeBsystem gemiB Fig, 1* 

65 und 2; 

Fig. 4 ein schematisches Blockschaltbild zur weiteren 
Eriauterung der Funktion der Wandleranordnung ge- 
maB Fig. 3; 
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« Fig. 5 cine schematische Darsiellung zur Erlauierung tragt, der an einem Bereich 38 aus magnetischem oder 
der Wirkung einer Auslenkung der MeBsonde in X- magnetisierbarem Material am Boden des Schutzge- 
Oder Y-Richtung auf die GrdBe des in Z-Richtung ge- hauses 10 magnetisch losbar festgelegt ist, wenn sich das 
messenen Positionswertes; MeBsystem in seiner Arbeitsstellung befindet Das Line- 
Fig, 6a-g schemtische Darstellungen zur Erlaute- 5 arpotentiometer 34 und dessen Betatigungselement 
rung des Arbeitsprinzips unierschiedlicher Typen von bzw. die damil zusammwirkende Magnetanordnung 36, 
X., Y-Wandlem; 38 werden dabei elektronisch mittels eines Trimmpoten- 
Fig. 7 ein schematisches Blockschaltbild zur Erlaute- tiomeiers derart justiert, daB sich bei unbelasteter MeB- 
rung der Funktion einer gegenuber der Wandleranord- sonde am Ausgang des Potentiometers 34 das Positions- 
nung gemaB Fig. 3 abgewandelten Wandleranordnung; 10 signal NULL ergibt. 

und Bei dem betrachteten MeBsystem steilt das Linearpo- 

Fig. 8 ein Impulsdiagramm zur weiteren Erlauterung tentiometer den Signalwandier fur die Bewegungen der 

der Funktion der in Fig. 7 gezeigten Schaltung. MeBsonde 18 in Z-Richtung dar. Die Bewegungen der 

Im einzelnen zeigt Fig. 1 ein erfmdungsgemaBes MeBsonde 18 in Richtung der X-Koordinate und der 

MeBsystem. bei dem im Inneren eines auBeren Schutz- is. Y-Koordinate bei diesen Bewegungen handeit es sich 

gehauses 10 eine feststehende Fiihrungsschiene 12 befe- urn relativ kleine Auslenkbewegungen der MeBsonde 18 

stigt ist Langs dieser Schiene 12 ist ein kastenformiger beziiglich ihrer in Z-Richtung verlaufenden Langsachse 

Trager 14 mittels spielfreier Linearkugellager 16 nach - werden mit Hilfe eines X-Wandlers bzy/. eines 

Art eines Schlittens in Richtung der senkrechten Koor- Y-Wandlers erfaBt, wobei jeder dieser Wandler jeweils 

dinate. d. h. in Z-Richtung. verfahrbar. An einer oberen 20 zwei separate Mefleinheiten aufweist, die paarweise auf 

Stim- bzw. Endflache 14a ist eine stabfSrmige MeBson- gegenuberliegenden Seiten, genauer gesagt, angren- 

de 18 mittels einer Aufhangung befestigt, die beim Aus- zend an einander gegenabcrliegende Seitenflachen der 

fuhrungsbeispiel durch eine stabformige Biegefeder 20 MeBsonde 18. angeordnet sind. Im Interesse einer ver- 

gebildet wird Die Biegefeder 20 gestattet eine Auslen- besserten Obersichtlichkeit der schematischen Darstel- 

kung der MeBsonde 18 quer zu deren in Z-Richtung -25 lung gemaB Fig. 1 sind dort von dem X-Wandler und 

verlaufender Langsachse, d h. in X-Richtung und dem Y-Wandler lediglich die E-formigen Kerne 40 der 

Y-Richtung. Die MeBsonde 18 besitzt in ihrem Haupt- einzelnen MeBspulen gezeigt Auf den Aufbau der X-, 

teil einen rechteckigen bzw. quadraiischen Querschnitt Y- Wandler wird wcitcr untcn noch niher cingegangen. 

und verjungt sich an ihrem unteren Ende zu einem Stab, Fig. 2 zeigt eine stark schematisierte Darstellung des 

andemeineAbtastkugell8avorgesehenist. 30 MeBsy stems gemaB Fig. 1 in seiner Arbeitsstellung. 

Das MeBsystem ist in Fig. 1 in seiner Ruhestellung Man erkennt. daB der Trager 14 mit der Unterseite 

gezeigt, in der sich seine empfindlichen Komponenten ' seines Bodens auf dem federnden Druckstuck 32 auf- 

alle im Inneren des Schiitzgehauses 10 befinden. Das liegt und daB der Magnet 36 des Betatigungseiementes 

Absenken des MeBsystems in seiner Arbeitsstellung und des Linearpotentiometers 34 magnetisch am Boden des 

das Zuruckfuhren desselben in seine in Fig. 1 gezeigte 35 Schutzgehauses festgelegt ist Der Hubarm 30 ist in sei- 

Ruhestellung erfolgen mittels einer Hubvorrichtung 22. ner unteren Endstellung unterhalb des Tragers 14 mit 

die beim Ausfiihrungsbeispiel durch einen Spindeltrieb gestrichelten Linien angedeutet Die MeBsonde 18 

realisiert ist. welche eine in Z-Richtung bzw. vertikal durchgreift eine dafur vorgesehene Offnung 42 im Bo- 

verlaufende Schnecke 24 aufweist, die an ihrem unteren den des Schutzgehauses 10. so daB die MeBsonde 18 mil 

Ende mittels eines Kugellagers 26 drehbar gelagert ist 40 der an ihreni freien Ende vorgesehenen Kugel 18a eine 

und die an ihrem gegenaberliegenden, oberen Ende von ' abzutastende, konturierte Oberflache frei erfassen kann. 

einem umsteucrbaren Motor 28 zu einer Drehbewc- Fig. 3 zeigt in Form eines schematischen Prinzip- 

gung antreibbar ist. Auf der Spindel 24 sitzt ein nach Art schaltbildes die Anordnung und, Ausbildung , des 

einer Spindelmutter ausgebildeter Hubarm 30, der bei- X-Wandlers und des Y-Wandlers bei Messung der Aus- 

spielsweise durch ein Langloch (nicht gezeigt) in der 45 lenkung der MeBsonde 18 in X-Richtung bzw. Y-Rich- 

Wand des Schutzgehauses 10 gegen eine Drehung gesi- tung, und zwar fur ein bevorzugtes AusfQhrungsbeispiel 

chert ist* und der bei einem Hubvorgang und bei in bei dem jeder Wandler jeweils zwei MeBeinheiten mit 

seiner Ruhestellung befmdlichem MeBsystem an der jeweils einer auf einen Ferritkem 40 gewickelten Spule 

Unterseite einer unteren Endflache 14b des. TrSgers 14 42, 42' und 44, 44' aufweist Die Spulen 42, 42' mit ihren 

anliegt Beim Absenken des Tragers 14 in die Arbeits- 50 zugehoriigen Ferritkemen 40 bilden dabei den X-Wand- 

stellung des MeBsystems gelangt die untere Endflache ler 50, wahrend die Spulen 44, 44' mit ihren Ferritkernen 

in Kontakt mit einem als Anschlag dienenden. fedem- 40 den Y-Wandler 52 bilden. Die Spulen 42, 42' und die 

den Druckstuck 32, welches die NuUstcllung des Tragers Spulen 44, 44' sind jeweils in Reihc geschaltet und wer- 

14 uiid damit der MeBsonde 18 in Z-Richtung defmiert den vom Ausgang eines Oszillators mit einer hochfre- 

Enisprechende fedemde Druckstucke (nicht gezeigt) 55 quenten Wechselspannung gespeist, die beispielsweise 

sind vorzugsweise am Boden des Tragers 14 montiert, in einem Frequenzbereich von 20 bis 100 kHz liegen 

um die Auslenkbewegungen der MeBsonde 18 in kann. Das MeB- oder Positionssignal fur die X-Richtung 

X-Richtung und Y-Richtung zu begrenzen und ggf. steht dabei an einem Wandlerausgang A zur Verfugung, 

Schwingungen der MeBsonde 18 zudampfen. der an den Verbindungspunkt der beiden in Reihe ge- 

Die Hubvorrichtung 22 ist so ausgebildet, daB der eo schaheten Spulen 42, 42' angeschlossen ist. Das MeB- . 

Hubarm 30 nach dem Auftreffen des Tragers 14 auf das bzw. Positionssignal fflr die Y-Richtung steht an einem 

fedemde Druckstuck 32 noch etwas weiter abgesenkt Ausgang B zur Verfugung. der an den gemeinsamen 

wird, so daB der Trager 14 vollstandig von der Hubvor- Verbindungspunkt der Spulen 44, 44' angeschlossen ist. 

richtung 22 cntkoppelt wird. Im iibrigen sind die Reihenschaltungen der beiden Spu- 

An einer senkrechten Wandflache 14c ist ein Linear- 65 lenpaare 42, 42'; 44, 44' parallel zueinander zwischen 

potentiometer 34 befestigt dessen Betatigungselement den Ausgang des Oszillators OSZ und Bezugspotehtial 

iiber die untere Endflache 14b des Tragers 14 vorsteht geschaltet. 

und an diesem flberstehenden Ende einen Magneten 36 Bei den als AusfQhrungsbeispiel betrachteten Wand- 
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lern 50, 52 handelt es sich um Wandler, die nach dem dem einen Eingang eines weiieren Operationsverstar- 

Wirbelstrom-Abstandsverfahreri arbeiten, die auf dem kers 60 zugefiihrt, dessen zweitem Eingang eine mit 

folgenden Prinzip beruhen: Hilfe eines Potentiometers einstellbare Bezugsspan- 
Der hochfrequente Wechselstrom in einer Spule» spe- . nung zugefuhrt wird und der eine analoge Ausgangss- 

ziell in einer mit einem Magnetkern bzw. einem Ferrit- 5 pannung Ua liefer t, deren Pegel durch Einstellen der 

kern versehenen Spule. fiihrt zu einem hochfrequenten, Bezugsspannung an dem Potentiometer 62 auf einen fur 

magnetischen Wechselfeld, welches bei geeigneter Aus- die weiiere Verarbeitung der Spannung Ua, insbesonde- 

gestaltung des Kerns beispielsweise als Topfkem oder. re fur die Digitalisierung derselben, geeigneten Pegel 

wie in Fig. 1 angedeutet, als E-f5rmigem Kern auf der gebracht werden kann. . 

offenen Seile des Kerns im Bereich einer sogenannten io Die mit Hilfe der Wandler- bzw. MeBeinrichtungen 

Sensorfiache konzemriert ist. Wenn dieser Sensorflache gemaB Fig. 3 und 4 gewonnenen analogen Spannungen. 

ein Element aus elektrisch leitendem, nicht magnetisier- die Spannung vom Wandlerausgang B des Wandlers 

barem Material, wie z. B. Messing oder auch Aluminium, 52 kann in ahnlicher Weise aufbereitet werden. wie dies 

gegenuberliegt, dann werden in diesem Material, spe- . vorstehend fiir die Spannung vom Wandlerausgang A 

ziell in einem oberflachennahen Bereich, durch das ma- 15 erlautert wurde - sind trotz des relativ einfachen Auf- 

gnetische Wechselfeld elektrische Wirbelstrome her- bausdeserfindungsgemafienMeBsystemsbezuglichder 

vorgerufen, die ihrerseits ein magnetisches Gegenfeld Genauigkeit. mit der die X-P6sition und die Y-Fosition 

erzeugen, welches dem Magnetfeld der Spule entgegen- erfaflt werden» relativ genau, wie dies nachstehend an- 

wirkt, wodurch sich die Induktivitat der Spule bzw, der hand von Fig. 5 erlautert wird. 

Kern/Spulen-Anordnung scheinbar verringert und da- 20 In Fig. 5 bezeichnet die Strecke 1 die Lange der MeS- 
mit auch deren Impedanz, und zwar in Abhangigkeit sonde 18 in Z-Richiung. Wenn nun die MeBsonde 18 
vom Abstand des elektrisch leitenden Materials von der bzw. deren die MeBkugel 18a tragendes freies Ende in 
Sensorflache. X-Richtung um die Strecke Ax ausgelenkt wird, was 
In dem als Ausfuhrungsbeispiel betrachteten Fall ge- einem Auslenkwinkel a entspricht, dann ergibt sich fQr 
maQ Fig. 3 bilden die beiden Spulen jedes der Wandler 25 die Z-Richtung eine Abweichung AL Unter der Voraus- 
50, 52 jeweils einen Spannungsteiler» dessen Symmetric setzung, daB die LSnge 1 der MeBsonde 18=^200 mm 
durch die Auslenkung der in diesem Fall aus einem elek- betragt und daB die Auslenkung Ax in X-Richtung 2 mm 
trisch leitenden, unmagnetischen Material bestehenden betrajgt - diese Werte sind fur ein in der Praxis ver- 
MeBsonde 18 gestort wird Beispielsweise fQhrt eine wirklichtes MeBsystem realistisch - er^bt die nachfol- 
Auslenkung der MeBsonde 18 in -h X-Richtung - d. h. 30 gende Berechnung, daB der MeBfehler bzw. die Abwei- 
in Fig. 3 nach rechts — unter der Voraussetzung, daB chung Al nur etwa 1/100 mm betragt: 
uber den beiden Spulen 42, 42' zunachst dieselbe Span- 
nung abfallt, dazu, daB die Spannung fiber der Spule 42' Ax o ' 
kleiner und die Spannung fiber der Spule 42 grSBer a « arc sin-^ 0,57 
wird. Es ergibt sich also ein von dem ursprQnglichen 35 I ^ 
Spannungs-Obersetzungsverhaltnis yon 1:1 abweichen- 

des Spannungs-Obersetzungsverhaltnis und eine ent- / = 200nimAx = 2 mm/ 

sprechende Spannungsanderung am Ausgang A, wo fur 1 / i \ n y n nn 

den betrachteten Fall nunmehr eine hohere Spannung A/ = / (1-COS a) ss I/IUO- mm 

ansteht In entsprechender Weise ffihrt eine Auslenkung 40 

der MeBsonde 18 in —X-Richtung — in Fig. 3 nach links Die MeBgenauigkeit der erfmdungsgemaBen MeB- 

— zu einer kleineren Spannung fiber der Spule 44 und vorrichtung liegt damit in einem ffir viele Anwendungen 

damitzu einer niedrigeren Spannung am Signalausgang brauchbaren Genauigkeitsbereich, ohne daB ein Qber- 

A. Eine Auslenkung der MeBsonde 18 in Y-Richtung hat maBiger technischer Aufwand betrieben werden muBte, 

entsprechende Anderungen der Spannung am Ausgang 45 wie dies bei den bekannten, mit hoherer Auflosung ar- 

B des Y- Wandlers 52 zur Folge. Durch die ebenen, paar- beitenden Abtastvorrichtung der Fall ist 

weise rechtwinklig zucinander verlaufenden AuBenfla- Wahrend vorstehend anhand von Fig. 3 und 4 als be- 

chen der MeBsonde 18 ist dabei auBerdem — anders als ^ vorzugte Wandleranordnung ffir die X-, Y-Wandler ei- 

beispielsweise bei einem runden MeBstab mit ge- ner erfindungsgemaBen Abtastvorrichtung Wandleran- 

krummter Oberflache — im Rahmen der bei dem MeB- 50 ordnungen beschrieben wurden, die nach dem Wirbel- 

system zulassigen Auslenkbewegungen eine v511ige Un- stromverfahren arbeiten, sollen nachstehend anhand 

abhangigkeit der MeB- bzw. Positionssignale fur die von Fig»6 noch weitere Moglichkeiten ffir die Ausge- 

X-Richtung und die Y-Richtung gewahrleistet staltung der X-,Y-Wandler erlautert werden. 

GemaB Fig. 4 der Zeichnung wird ausgehend von ZunSchst ist in Fig. 6a noch einmal schematisch ein 

dem anhand von Fig. 3 erlauterten MeBprinzip so vor- 55 nach den Wirbelstromverfahren arbeitendes Wandler- 

gegangen, daB an der Reihenschaltung der Wandlerspu- paar mit den Magnetkemen 40 und den vier Spulen 42, 

len 42, 42' einerseits die Oszillatorspalnnung Uos und 42'; 44, 44' dargestellt Zu dieser Wandlervariante ist in 

andererseits^ eine Spannung U'os aiiliegt. wobei Fig. 6b ein Teilstfick der einen rechteckigen Querschnitt 

U'os»0.6xOos gilt (Uos ist dabei die invertierteOszilla- aufweisenden MeBsonde 18 gezeigt, welcher auf (je- 

torausgangsspannung). 60 weils) zwei einander gegenuberliegenden Seiten Ma* 

Das Signal vom Abgriff zwischen den beiden Spulen gentkeme 40, insbesondere Ferritkeme, in Form von 

42, 42'. d. h, das Signal vom Wandlerausgang A wird E-Kemen gegenuberliegen, wobei die offene Seite der 

dem einen Eingang eines Operationsverstarkers 54 zu- E-Keme 40, die ggf. durch Topfkerne ersetzt werden 

gefuhrt, dessen anderer Eingang an Bezugspotential konnen, den benachbarten Flachen der MeBsonde 18 

liegt. Das Ausgangssignal des. Operationsverstarkers 54 es gegenuberliegt und die "Sensorflache" der betreffenden 

wird mit Hilfe eines Gleichrichters 56 gleichgenchtet. Wandlereinheit bilden. Gem^B Fig. 6c bis 6e konnen 

Die wellige Gteichspannung vom Ausgang des Gleich- Wirbelstromwandler gemaB Fig. 6a und 6b durch induk- 

richters 56 wird durch einen. TieBpaB 58 geglattet und tive Wandler ersetzt werden, wobei es sich als vorteil- 
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, haft erwiesen hat. wenn die Wandlerspulen 42, 42'; 44, nung an seinem zweiten Eingang jedoch mit Hilfe eines 
44' ortsfest an demXrager 14 montiert werden, wahrend Potentiometers 62' einstellbar ist, welches, ahnlich wie 
die zugehorigen Keme 40 in Form runder Ferritstabe in das Potentiometer 62 in Fig. 4, der Einstellung des Pe- 
zugeordnete Bohrungen der MeBsonde 18 cingesetzt gels der Ausgangsspannung Ua dient Der Ausgang des 
sind. Die Keme 40 aber auch, wie dies in Fig. Be schema- 5 Verstarkers 54' ist mit dem Eingang einer Abtast/Halte- 
tisch angedeutel ist, zusammen mit den Spulen 42» 42'; Schaltung (Sample & Hold-Schaltung) 68 verbunden, an 
44, 44' ortsfest gegenuber der in X- und Y-Richtung deren Ausgang die analoge Ausgangsspannung Ua zur 
auslenkbaren MeBsonde 18 montiert werdea Verfugung steht. Die zeitliche Steuerung der Abtastvor- 
Fur die mit den Wandlem gemaB Fig. 6c bis 6e erfaB- gange der Schahung 68 erfolgt uber einen zweiten Aus- 
ten Induktivitats§nderungen, die die Verwendung einer 10 gang 70 des Taktgebers 64. An diesem zweiten Ausgang 
MeBsonde 18 aus magnetisierbarem Material zur Vor- 70 liefert der Taktgenerator 64 cine zweite Impulsfolge, 
aussetzung haben, k6nnen gemaB einer abgewandelten welche dieselbe Impulsfolgefrequenz aufweist wie die 
Ausffihrungsform auch Differentialtransformatoren Impulsfolge am Ausgang 66, wobei die Einzelimpulse 
verwendet werden. der Impulsfolge am Ausgang 70 jedoch jeweils kurzer 
Weiterhin besteht gemafl Fig. 6f und 6g die Moglich; 15 sind als die Impulse am Ausgang 66 und ein innerhalb 
keit zum Erfassen der Auslenkung der MeBsonde 18 der Impulsbreite der Impulse am Ausgang 66 liegendes 
kapazitiveWandlerzuverwenden,dienachdemPrinzip Zeitfenster definieren. Dabei ist dieses Zeitfenster so 
eines "Differentialkondensators'arbeiten, wobei jeweils gewahlt, daB Einschwingvorgange zum Zeitpunkt der 
der eine Belag, der in Fig. 6f gezeigten Kondensatoren Abtastung bereits abgeklungen sind und daB die Abta- 
Ci bis C4 durch cine ortsfest montiertc Metallplatte ge- 20 stung auf jeden Fall beendet ist, ehe die Riickflanke 
bildet wird, wahrend der andere Belag durch die gegen- eines Einzelimpulses vom Ausgang 66 erscheint. Der 
Qberliegende Oberflache der MeBsonde 18 bzw. einen Zusammenhang zwischen den Impulsfolgen an den Aus- 
dort vorgesehenen Kondensatorbelag gebildet wird, gangen 66 und 70 des Taklgenerators 64 ist in Fig. 8 
wobei sich der Kapazitatswert der auf diese Weise ge- dargesteJlt, wo die Kurve a den Spannungsverlauf am 
bildeten Kondensatoren Ct bis Q in Abhangigkeit von 25 Ausgang 66 und die Kurve b den Spannungsverlauf am 
der Position zwischen den Kondensatorbelagen andert, Ausgang 70 des Taklgenerators zeigt 
und wobei. ahnlich wie bei den Wandlcrn gemaB Fig. 3 ; In der Praxis kann die Impulsfolgefrequenz der bei- 
wieder jeweils zwei einander gegenObertiegende Kon- den Impulsfolgen a, b einer Periodendauer yon etwa I 
densatoren Ci, C2 bzw. C3, C4 in Reihe geschaltet wer- ms entsprechen, wobei die Daucr der Einzelimpulse der 
denkonnen,wiediesinFig.6gangedeutetist.Be2uglich 30 Impulsfolge a beispielsweise etwa 5]is betragen kann. 
der Ausgestaltung der Wandler far die X-Koordinate In diesem Fall ist die Vorderflanke der Einzelimpulse 
und die Y-Koordinate bestehen also verschiedene Mog- der Impulsfolge b gegenuber der Vorderflanke der Ein- 
lichkeiten, ohne daB die vorstehend angesprochenen zelimpulse der Impulsfolge a beispielsweise um 2 jis 
Moglichkeiten als abschlieBend angesehen werden soil- verzdgert, wahrend ihre Ruckflanke, gcrechnet vom 
ten. 35 Zeitpunkt des Auftretens der Vorderflanke des Impul- 
Abweichend von dem zuvor eriautcrlcn Ausftih- ses der Impulsfolge a, um etwa 4 jisverzogertsein kann, 
rungsbeispiel kann insbesondere die Differentialkon- so daB die Riickflanke eines Abtastimpulses der Impuls- 
densatoranordnung auch in der Weise realisiert werden, folge b etwa 1 \is vor der Ruckflanke des zugeordneten 
daB jeweils beide Belage der Kondensatoren Ci bis Q Spulenimpulses der Impulsfolge a auftritt 
ortsfest angeordnet werden und daB statt dessen das in 40 Aufgrund der relativ kurzen Spulenimpulse werden 
Rg. 6f gestrichelt eingezeichnete Dielektrikum in . X- bei der betrachteten Ausgestaltung der Wandleranord- 
bzw.Y-Richtungbewegtwird nungnurdieinduktiven AnteilsdesausderSerienschal- 
Weiterhin ist anzumerken. daB im Prinzip auch die tung der beiden Spulen 42, 42'gebildetenSpannungstei- 
Wandlcr 34, 50, 52 ortsfest angeordnet werden konneri, lers wirksam und nicht die ohmschcn Anteile der Spu- 
z.B.anderUnterseitcdesSchutzgehauseslO,wasaller- 45 lenwicklungen. Hierdurch erhalt man wieder ein weg- 
dings mit dem Nachteil verbunden ware, daB sich eine proportionales Ausgangssignal Ua, welches allerdings in 
Bewegung des Tragers 14 in Z-Richtung geringfugig auf Form von einzelnen Impulsen vorliegt, aus denen mit 
die fur die Bewegungen in den beiden anderen Koordi- Hilfe der Abtast/Haltespannung als Ausgangsspannung 
natenrichtungen X und Y ermittclten MeBsignale aus- Ua erhalten wird Mit Hilfe der Schaltungsvariante ge- 
wirkenwurde. 50 maB Fig. 7 lassen sich der Bauteileaufwand und damit 
GemaB Fig. 7 besteht, ausgehend von der in Rg. 3 die Kosten und der Platzbedarf stark reduzieren. Wei- 
schematisch dargestellten Anordnung und Ausbildung terhin verringert sich auch der Stromverbrauch der 
des X-Wandlers und des Y-Wandlers. die Mdglichkeit, Wandlerschaltung. Dabei versteht es sich. daB diese 
jeden der beiden induktiven Wegaufnehmer fur die Schaltungsvariante auch f Or den Y- Wandler mit den 
X-Koordinate und die Y-Koordinate bei im Prinzip glei- 55 Spulen44. 44' realisiert werden kana . 
chem Wandleraiifbau als induktiven Wegaufnehmer zu Wahrend bei dem betrachteten Ausfflhrungsbeispie- 
betreiben, dessen Spulen anstelle eines Oszillatoraus- len gemaB Rg. 1 und 2 fur die DurchfUhrung der Mes- 
gangssignals eine mit Hilfe. eines geeigneten Taktgene- sungen eine magnetische Festlegung des Betatigungs- 
rators 64 erzeugte Folge von Einzelimpulsen zugefuhrt elementes des Linearpotentiometers 34 erfolgt, besteht 
wird Im einzelnen erzeugt der Taktgenereator 64 an eo in Ausgestaltung der Erfindung femer die Moglichkeit, 
einem ersten Ausgang 66, der dem OszillatoranschluB das Betatigungselement des Linearpotentiometers 34 
der Schaltung in Rg. 3 entspricht, eine erste Impulsfolge mittcis einer Schraubenfeder oder dergleichen in eine 
mit Rechteckimpulsen vorgegebener Impulsbreite* die definierte Ausgangslage bezuglich des Gehiuses des Li- 
den beiden in Serie geschalteien Spulen 42, 42' zuge- nearpotentiometers zu bringen. Dabei wird eine Aus- 
fiihri werden, Der Mittelabgriff zwischen den beiden 65 fuhrungsform bevorzugt, bei der die Schraubenfeder 
Spulen 42, 42' ist mit dem einen Eingang eines Opera- das Betatigungselement umgibt und sich mit seinem ei- 
tionsverstarkers 54' verbunden, der dem Operationsver- nen Ende am Gehause des Linearpotentiometers ab- 
starker 54 in Rg. 4 . entspricht, dessen Referenzspan- stutzt und mit seinem anderen Ende an einer Kopfplatte 
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am freien Ende des Betatigungselementes. Auch bei die- 
ser Ausgestaltung erfolgt wieder eine solche Justierung 
des Linearpotentiometers, daB sich bei unbelasteter 
MeBsonde — genauer gesagt bei in Z-Richtung unbela- 
steter MeQsonde — am Ausgang des Potentiometers 34 5 
das Positionssignai NULL ergibt 

Bezuglich des beim Ausfiihrungsbeispiel verwende- 
ten Linearpotentiometers zur Messung der Z-Auslen- 
kung ist ferner anzumerken, daB anstelle dieses Poten- 
tiometers auch andere lineare Wegaufnehmer verwen- 10 
det werden konnen, wie z. B. ein induktiver Wegaufneh- 
mer Oder ein Diff erentialtransformator. 

Patentanspruche 

15 

1. Abtastvorrichtung zum beriihrenden Abtasten 
einer konturierten Oberflache, insbesondere einer 
dreidimensionalen Freiformflache, mittels einer 
stabformigen MeBsonde, deren freies, im Betrieb 
der abzutastenden Oberflache zugewandtes Ende 20 
in drei zueinander senkrechten Koordinaten X, Y 
und z beweglich ist, die in Z-Richtung mittels eines 
Linearlagers linear beweglich gefuhrt ist, die in X- 
und Y-Richtung beweglich gehaltert ist und deren 
Bewegungen fiber Wandler in Positionssignaie fur 25 
eine Auswerteeinrichtung umsetzbar sind, dadurch 
gekennzeichnet daB die MeBsonde (18) an ihrem, 
dem freien Ende (18a) gegenuberliegenden Ende 
mittels einer Biegefeder(20) in Form eines einseitig 
eingespannten Rundstabs aus federelastischem 30 
Material derart beweglich mit dem Linearlager (16) 
verbunden ist, daB sie im unbelasteten Zustand 
durch Ruckstellkrafte in einer Lage gehalten wird, 

in der ihre Langsachse in Richtung der Z-Achse 
verlauft, und dafi sie bei einem Abtastvorgang 35 
senkrecht zu ihrer in Z-Richtung verlaufenden 
Langsachse in X- und Y-Richtung auslenkbar ist 

2. Abtastvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Biegefeder (20) an einem 
Trager (14) befestigt ist, welcher mittels eines Line- 40 
arlagers (16) langs einer feststehenden Schiene (12) 

in Z-Richtung verfahrbar ist 
. 3. Abtastvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Wandler (34, 50, 52) fur die 
Erzeugung der Positionssignaie fur die X-, die Y- 45 
und die Z-Richtung an dem Triger (14) befestigt 
sind. 

4. Abtastvorrichtung nach einem der AnsprQche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Wandler fur 
die Erzeugung der Positionssignaie fur die X- und 50 

. die Y-Richtung als beriihrungslos arbeitende X-, 
Y- Wandler (50. 52) ausgebildet sind 

5. Abtastvorrichtung nach emem der Anspruche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB einerseits die 
MeBsonde (18) im Bereich der X-, Y-Wandler (50, 55 
52) und andererseits die X-, Y- Wandler (50, 52) der- 
art ausgebildet sind, daB die von den X-, Y- Wand- 
lern erzeugten Positionssignaie (Ua) jeweils linear 
mit der Position der MeBsonde (18) in X-Richtung 
und in Y-Richtung verknupft sini eo 

6. Abtastvorrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 5. dadurch gekennzeichnet, daB die X-. Y-Wand- 
ler (50, 52) als nach dem Wirbelstromverfahren ar- 
beitende Wandler ausgebildet sind und daB die 
MeBsonde (18). zumindest im Bereich der Wandler 55 
(50, 52), aus elektrisch leitfahigem, nicht magneti- . 
sierbarem Material besteht 

7. Abtastvorrichtung nach einem der Anspruche 1 
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bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die X-. Y-Wand- 
ler als induktive. beriihrungslos arbeitende, ein Ma- 
gnetfeld erzeugende Annaherungswandler ausge- 
bildet sind und daB die MeBsonde (18) zumindest im 
Bereich der Wandler ein die von den Wandlern 
erzeugten Magnetfelder beeinflussendes Material 
auFweist 

8. Abtastvorrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die X-, Y- Wand- 
ler (50, 52) zueinander senkrechte, der MeBsonde 
(18) zugewandten Sensorflachen aufweisen und 
daB die MeBsonde (18) im Bereich der Sensorflache 
zu diesen parallele, zueinander senkrechte AuBen- 
flache aufweist 

9. Abtastvorrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die MeBsonde (18) im Bereich 
der X-. Y- Wandler einen rechteckigen Querschnitt 
und paarweise parallel zueinander verlaufende Au- 
Benflachen aufweist 

10. Abtastvorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, da- 
durch gekennzeichnet, dafi der X-Wandler und der 
Y-Wandler jeweils zwei MeBeinheiten (40, 42, 40,: 
42'; 40, 44, 40, 44') aufweisen, die einander und den 
zugeordneten AuBenflichen der MeBsonde (18) 
paarweise gegenQberliegen. 

1 1. Abtastvorrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die MeBsonde 
(18) aus Messing besteht . 

12. Abtastvorrichtung nach einem der Anspruche 2 
bis 1 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Trager (14) 
mittels einer Hubvorrichtung (22) in Z-Richtung in 
eine Ruheposition anhebbar und in eine Arbeitspo- 
sitionabsenkbarist 

13. Abtastvorrichtung nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Hubvorrichtung (22) einen 
Spindelantrieb (24, 26, 28, 30) umf aBt 

14. Abtastvorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Hubvorrichtung 
(22) Idsbar mit dem Trager (14) gekoppelt und fur 
einen Abtastvorgang derart von dem Trager (14) 
trennbar ist, daB dieser in eine bezQglich der 
Z- Achse definierte Nullstellung absenkbar ist 

15. Abtastvorrichtung nach Anspruch 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Nullstellung des TrSgers 
(14) durch einen Anschlag (32) definiert ist ' 

16; Abtastvorrichtung nach Anspruch 15, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Anschlag durch ein fe- 
demdes Druckstiick (32) gebildet ist 

17. Abtastvorrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB der Z- Wandler 
einen Linearwandler (34) umfaBt 

18. Abtastvorrichtung nach Anspruch 17, dadurch 
gekennzeichnet, daB als Linearwandler ein Liiiear- 
potentiometer (34) vorgesehen ist 

19. Abtastvorrichtung nach Anspruch 18, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Linearpotentiometer (34) 
an dem Trager (14). befestigt ist und ein Betati- 
gungselement aufweist, welches in der Nullstellung 
des Tragers losbar an einem feststehenden Bauteil 
festlegbar ist 

20. Abtastvorrichtung nach Anspruch 19, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Betatigungselement des 
Linearpotentiometers (34) magnetisch festlegbar 
ist 

21. Abtastvorrichtung nach Anspruch 18, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Linearpotentiometer (34) 
an dem Trager (14) befestigt ist und ein Betati- 
gungselement aufweist welches mittels einer zwi- 
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schen dem Gehause des Linearpotentiometers (34) 
und dem Bet^tigungselement desselben einge- 
spannten Feder in einer definierten Ausgangslage 
gehaltenist. 

2Z Abtastvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 $ 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der X-Wandier 
und der Y-Wandler als kapazitive, berahningslos 
arbeitende Wandler ausgebildet sind. 

23. Abtastvorrichtung nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, dafl der X-Wandler und/oder der \q 
Y- Wandler zwei in Serie geschaltete Spulen (42, 
42*; 44, 44') aufweisen, die mit einer hochfrequen- 
ten Spannung gespeist werden. 

24. Abtastvorrichtung nach Anspruch 23. dadurch 
gekennzeichnet, daB die Frequenz der Speisespan- 15 
nung fur die Spulen (42, 42'; 44, 44') in einem Fre- 
quenzbereich von etwa 20 bis 1 00 kHz liegt 

25. Abtastvorrichtung nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet. daB der X- Wandler und/oder der 
Y- Wandler zwei in Serie geschaltete Spulen (42, 20 
42'; 44, 44') aufweisen, die mittels eines Taktgene- 
rators (64) mit einer Impulsfolge ansteuerbar sind. 
und daB zur Erzeugung einer kontinuierlichen. ana- 
logen Ausgangsspannung eine Abtast/Halte-Schal- 
tung (68) vorgesehen ist, welche durch eine von 25 
dem Taktgenerator (64) erzeugte Impulsfolge steu- 
erbar ist. deren Einzelimpulse derart mit den den 
Spulen (42, 42'; 44, 44') zugefiihrten Impulsen syn- 
chronisiert sind, daB sie fur die Dauer jedes dieser 
Impulse einZeitfenster fur den Abtastvorgangdefi- 30 
nieren. 
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